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Getriebe, insbesondere Automatgetriebe / mit xnehreren 

Schaltelementen 

Die Erfindung betrifft ein Getriebe, insbesondere ein 
Automatgetriebe gemafi der im Oberbegriff des Patentanspru- 
ches 1 naher definierten Art. 

Aus der DE 199 10 299 CI ist ein Planetenradwechselge- 
triebe bekannt, bei dem eine Eingangswelle durch wenigstens 
eines von drei Planetenrader-Teilgetrieben mit einer Aus- 
gangswelle in Antriebsverbindung bringbar ist. Unter Ver- 
wendung von jeweils drei reibschlussigen Kupplungen und 
Bremsen sind funf Vorwart sgange einschlielilich eines die 
Ubersetzung 1 aufweisenden direkten Ganges schaltbar. Durch 
Auftrennung einer bestimmten Antriebsverbindung zwischen 
zwei der drei Teilgetriebe kann ein zusatzlicher sechster 
Vorwartsgang erhalten werden. Alternativ hierzu kann der 
zusatzliche sechste Vorwartsgang durch zusatzliche Neben- 
Planeten und durch ein mit letzteren kammendes zusatzliches 
auJieres Neben-Zentralrad erreicht werden, wobei das Neben- 
Zentralrad durch eine zusatzliche Bremse in dem sechsten 
Vorwartsgang abbremsbar ist. Durch dieses Neben-Zentralrad 
werden bei einer anderen Ausf uhrungsf orm noch ein siebter 
Vorwartsgang sowie ein zusatzlicher Ruckwartsgang ermog- 
licht . 

Aus der EP 0 434 525 Bl ist ein automatisches Mehr- 
gang-Getriebe fur Fahrzeuge bekannt, welches aus mehreren 
Planetenradsatzen besteht, die mittels Reibungselementen, 
wie etwa Kupplungen und Bremsen geschaltet werden und ubli- 
cherweise mit einem einer Schlupf wirkung unterliegenden und 
wahlweise mit einer Uberbruckungskupplung versehenen An- 
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lauf element f wie etwa einem hydraulischen Drehmomentwandler 
oder einer Stromungskopplung, verbunden sind. 

Derartige Automatgetriebe weisen jedoch den Nachteil 
auf, dafi alle Schaltelemente als reibschlussige Lamellen- 
kupplungen oder Lamellenbremsen ausgefuhrt sind, die einen 
hohen Bauraumbedarf auf weisen und sehr teuer sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Getrie- 
be der eingangs erwahnten Art zur Verfugung zu stellen, -das 
wenig Bauraumbedarf aufweist und kostengunstig herzustellen 
ist . 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe mit einem Getriebe 
gemafi den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. 

Dadurch, dafi die Schaltelemente bei dem Getriebe nach 
der Erfindung, welche bei einer Hochschaltung zugeschaltet 
werden, als reibschlussige Schaltelemente ausgebildet sind, 
und die Schaltelemente, welche bei Hochschaltungen jeweils 
nur ein abzuschaltendes Schaltelement darstellen, jeweils 
als formschlussiges Schaltelement ausgefuhrt sind, wird im 
Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekannten Getrieben 
ein Getriebe geschaffen, welches einen geringeren Bauraum- 
bedarf aufweist und kostengunstiger herstellbar ist, da das 
Getriebe nach der Erfindung weniger Reibelemente und Druck- 
regler aufweist . 

Des weiteren ist von Vorteil, daft ein erf indungsgemali 
ausgestaltetes Getriebe im Vergleich zu aus dem Stand der 
Technik bekannten Getrieben wesentlich geringere Schlepp- 
verluste durch nicht geschlossene reibschlussige Schaltele- 
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mente, wie beispielsweise Lamellenkupplungen oder Lamellen- 
bremsen, aufweist . 

Vorteilhaf terweise wird durch einen Einsatz des Ge- 
triebes nach der Erfindung in einem Kraf tf ahrzeug mit durch 
f ormschliissige Schaltelemente ersetzten reibschliissigen 
Schaltelementen eine hohere Beschleunigungsf ahigkeit er- 
zielt, da die f ormschliissigen Schaltelemente kleinere Ab- 
messungen und geringere Massen aufweisen. 

Dariiber hinaus weist das Getriebe nach der Erfindung 
den Vorteil auf, daft zwischen den miteinander in Eingriff 
zu bringenden Bauteilen der f ormschliissigen Schaltelemente 
kein Getriebeol in der Art vorhanden ist, daft Schleppmomen- 
te aufgrund von Fliissigkeitsreibung auftreten, wie dies 
zwischen Lamellen eines Lamellenpakets reibschlussiger 
Schaltelemente der Fall ist. Die Eliminierung bzw. Reduzie- 
rung der Schleppmomente im Bereich der f ormschlussigen 
Schaltelemente fuhrt vorteilhaf terweise zu einem geringeren 
Kraf tstof f verbrauch . 

Ein weiterer Vorteil, der sich durch die f ormschlussi- 
gen Schaltelemente ergibt, ist, daft iiber f ormschliissige 
Schaltelemente im allgemeinen hohere Drehmomente iibertrag- 
bar sind als mit reibschliissigen Schaltelementen, wobei 
kein hoher Haltedruck bzw. Schlieftdruck fur die f ormschlus- 
sigen Schaltelemente seitens eines Hydrauliksystems aufge- 
bracht werden muB. 

Weitere Vorteile und Weiterbildungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Unteranspriichen und aus dem nachfolgend 
anhand der Zeichnung prinzipmaftig beschriebenen AusfiAh- 
rungsbeispiel . 
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Es zeigt: 

Fig.l ein Raderschema eines aus der Praxis bekannten 
Automatgetriebes ; 

Fig. 2 ein Raderschema eines Planetengetriebes nach 
der Erfindung; 

Fig. 3 ein Schaltschema der Schaltelemente der Rader- 
schemata gemaJi Fig, 1 und Fig. 2; 

Fig. 4 ein Raderschema eines Lastschalt-Vorgelege- 
getriebes nach der Erfindung und 

Fig. 5 ein Schaltschema der Schaltelemente des Rader- 
schemas gemaft Fig. 4. 



Bezug nehmend auf Fig. 1 und Fig. 2 ist jeweils ein 
Raderschema 1 eines Automatgetriebes bzw. Planetengetriebes 
dargestellt, welches getriebeeingangsseitig einen ersten 
Planetenradsatz 2 und getriebeausgangsseitig einen zweiten 
Planetenradsatz 3 aufweist. 

Der zweite Planetenradsatz 3 ist als ein doppelter 
Planetenradsatz ausgefiihrt und stellt einen sogenannten 
Ravigneauxsatz dar. Zwischen den beiden Planetenradsat- 
zen 2, 3 sind fiinf Schaltelemente mit den Bezeichnungen A, 
B, C, D, E angeordnet, wobei jeweils zwei dieser Schaltele- 
mente zur Darstellung einer Ubersetzung des Planetengetrie- 
bes geschlossen sind. 

Das Raderschema gemaft Fig. 1 entspricht im wesentli- 
chen dem Raderschema gemafl Fig. 2, wobei die Schaltelemen- 
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te A bis E des Raderschemas 1 gemafl Fig. 1 alle als reib- 
schlussige Schaltelemehte ausgefiihrt sind. In dem Rader- 
schema 1 gemafl Fig. 2 sind die Schaltelemente A und D als 
f ormschliissige Schaltelemente und die Schaltelemente B, C 
und E als reibschlussige Schaltelemente ausgebildet. 

In dem schematisch durch das Raderschema 1 in Fig. 1 
und Fig. 2 dargestellten Planetengetriebe sind sechs Vor- 
wartsgange und ein Ruckwartsgang einstellbar, wobei das in 
Fig. 3 naher gezeigte Schaltschema den Zusammenhang zwi- 
schen den einzelnen Ubersetzungsstuf en und den Schaltele- 
menten A, B, C r D, E wiedergibt. 

Das Schaltschema 4 der Fig. 3 ist in Form einer Tabel- 
le wiedergegeben, in deren erster Spalte die einzelnen 
Gangstufen "1", "2", "3", "4", "5", "6" und "R" aufgefuhrt 
sind. Des weiteren sind in der ersten Zeile der Tabelle 4 
die einzelnen Schaltelemente A bis E sowie eine Gesamtuber- 
setzung i des Planetengetriebes bei der jeweilig einge- 
stellten Gangstufe aufgefuhrt. 

Aus dem Schaltschema 4 geht hervor, daft beispielsweise 
zur Einstellung der ersten Gangstufe bzw. der ersten Uber- 
setzung "1" die Schaltelemente A und D geschlossen sind und 
die Schaltelemente B, C und E sich gleichzeitig in geoffne- 
tern Zustand befinden. Die eingestellte Ubersetzung ist 
dann 4,16. Bei einer Hochschaltung ausgehend von der ersten 
Gangstufe "1" in die zweite Gangstufe "2" bleibt das 
Schaltelement A geschlossen und das Schaltelement C wird 
zugeschaltet , wobei gleichzeitig das Schaltelement D abge- 
schaltet wird. Die Zuschaltung des als Lamellenkupplung 
ausgebildeten Schaltelementes C erfolgt mit einer Schlupf- 
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phase des Schaltelementes C zum Ausgleich einer Differenz- 
drehzahl in dem Getriebe. 

Des weiteren geht aus der Tabelle 4 des Schaltschemas 
5 hervor, daii das Schaltelement A zur Darstellung der Gang- 

stufen "1" bis "4" jeweils geschlossen ist, und dafl jeweils 
das Schaltelement D, C, B oder E als weiteres Schaltelement 
zur Darstellung der entsprechenden Ubersetzungsstuf e des 
Planetengetriebes verwendet wird. Diejenigen Schaltelemen- 
te, welche zur Einstellung einer Gangstufe geschlossen 
sind, sind in der Tabelle 4 durch einen schwarzen Punkt 
gekennzeichnet, wobei die Zellen der Tabelle 4, welche kei- 
nen Punkt aufweisen, die Schaltelemente kennzeichnen, die 
jeweils geoffnet sind. 

Aus dem Schaltschema 4 ist ableitbar, dafi weder das 
Schaltelement A noch das Schaltelement D bei einer Hoch- 
schaltung zugeschaltet werden, hingegen das Schaltelement B 
bei der Hochschaltung von der Gangstufe „2" in die Gangstu- 
20 fe „3" , das Schaltelement C bei einer Hochschaltung von der 

Gangstufe „l xy in die Gangstufe „2" und das Schaltelement E 
Jk^ bei einer Hochschaltung von der Gangstufe „3" in die Gang- 
y stufe „4 XX zugeschaltet wird. 

25 Dariiber hinaus ist dem Schaltschema der Fig. 3 ent- 

nehmbar r daR die Schaltelemente A und D bei einer Ruck- 
schaltung jeweils kein Schaltelement darstellen, welches 
sich bei der hoheren Gangstufe im KraftfluB des Planetenge- 
triebes befindet und bei Ubergang in die niedrigere Gang- 

30 stufe abgeschaltet wird. 
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Vorliegend egalisieren bei Hochschaltungen jene 
Schaltelemente, welche zur Einstellung der neuen hoheren 
Gangstufe zugeschaltet werden, Dif f erenzdrehzahlen im Pla- 
netengetriebe liber einen sogenannten Schlupfbetrieb. Bei 
Ruckschaltungen werden Dif f erenzdrehzahlen im Planetenge- 
triebe von den Schaltelementen im Schlupfbetrieb ausgegli- 
chen, welche zunachst zur Einstellung der hoheren Gangstufe 
geschlossen sind und bei Vorliegen einer Drehzahlgleichheit 
am zuzuschaltenden Schaltelement der neuen kleineren Gang- 
stufe abgeschaltet werden, wahrend das neue Schaltelement 
gleichzeitig ohne Schlupfphase zugeschaltet wird. 

Aus diesem Grund besteht vorteilhaf terweise die Mog- 
lichkeit, die Schaltelemente A und D des Raderschemas 1 
gemaft Fig. 2 als f ormschlussige Schaltelemente auszufuhren, 
da iiber diese Schaltelemente weder bei Hochschaltungen noch 
bei Ruckschaltungen Dif f erenzdrehzahlen in dem Planetenge- 
triebe durch eine Schlupfphase ausgeglichen werden. 

Die Dif f erenzdrehzahlen, welche wahrend eines Wechsels 
einer Gangstufe im Planetengetriebe ausgeglichen werden, 
werden jeweils wahrend einer Hochschaltung von dem zuzu- 
schaltenden Schaltelement und wahrend einer Riickschaltung 
von dem abzuschaltenden Schaltelement egalisiert. Deshalb 
sind nur die Schaltelemente B, C und E zwingend als reib- 
schlussige Schaltelemente, vorzugsweise als Lamellenkupp- 
lungen oder Lamellenbremsen, auszufiihren. Diejenigen 
Schaltelemente, uber welche keine bzw. nur geringe Diffe- 
renzdrehzahlen im Planetengetriebe auszugleichen sind, 
d. h. vorliegend die Schaltelemente A und D, konnen als 
f ormschlussige Schaltelemente, vorzugsweise als Klauenkupp- 
lungen oder als Synchronisierungen in an sich bekannter 
Bauweise, ausgefiihrt werden. 
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Damit ist einerseits gewahrleistet , daft insbesondere 
Zughochschaltungen und Zugruckschaltungen ohne Zugkraftun- 
terbrechung als Lastschaltungen durchgefiihrt werden konnen 
und andererseits gleichzeitig Schleppverluste durch nicht 
geschlossene reibschlussige Schaltelemente bzw. Lamellen- 
kupplungen oder Lamellenbremsen reduziert werden. Durch die 
Reduzierung der Schleppverluste ist vorteilhaf terweise ein 
Kraf tstof f verbrauch eines Kraf t f ahr zeuges senkbar, wenn ein 
Planetengetriebe gemaft Fig. 2 anstatt eines Planetengetrie- 
bes gemaft Fig. 1 in einem Antriebsstrang eingesetzt wird. 

Dabei wird bei einer Zughochschaltung, wie beispiels- 
weise von der ersten Gangstufe "1" in die zweite Gangstu- 
fe "2", das reibschlussige Schaltelement C, welches als 
reibschlussige Lamellenkupplung ausgefiihrt ist, gesteuert 
geschlossen, ubernimmt wahrend einer Schlupfphase langsam 
den KraftfluB und gleicht dabei Dif f erenzdrehzahlen aus, 
wahrend das als Synchronisierung ausgefuhrte Schaltele- 
ment D bei Drehzahlgleichheit ohne Schlupfphase abgeschal- 
tet wird. 

Bei einer Ruckschaltung von der zweiten Gangstufe "2" 
in die erste Gangstufe "1" wird das Schaltelement C langsam 
geoffnet und in einen schlupfenden Zustand iibergefuhrt. 
Dadurch besteht die Moglichkeit, die Drehzahl eines An- 
triebsaggregates, welches bei einem Antriebsstrang eines 
Kraf tf ahrzeuges vorzugsweise eine Brennkraf tmaschine ist, 
anzuheben. Mit dieser Vorgehensweise wird ein Betriebspunkt 
des Getriebes angefahren, in dem eine Dif f erenzdrehzahl an 
dem Schaltelement D Null ist bzw. in dem die miteinander in 
Formschlufi zu bringenden Bauteile des Schaltelementes D 
gleiche Drehzahl aufweisen, so daJi das Schaltelement D ohne 
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Schlupfphase durch Einriicken geschlossen und zugeschaltet 
wird. 

Die nahere Funktionsweise des Planetengetriebes nach 
der Erfindung wird nachfolgend anhand des Raderschemas der 
Fig- 2 beschrieben: 

Uber eine Getriebeeingangswelle 5 wird ein Getriebe- 
eingangsmoment auf ein Hohlrad 6 des ersten Planetenradsat- 
zes 2 gefuhrt. Das Hohlrad 6 ist mit einem Aufrenlamellen- 
trager 7 des Schaltelementes E, welches als reibschlussige 
Lamellenkupplung ausgefuhrt ist, verbunden. Zwischen einem 
Sonnenrad 8 des ersten Planetenradsatzes 2 und dem Hohl- 
rad 6 des ersten Planetenradsatzes 2 walzen sich Planeten- 
rader 9 ab, welche drehbar auf einem Planetentrager 10 ge- 
lagert sind. Das Sonnenrad 8 des ersten Planetenradsatzes 2 
ist fest mit einem schematisch angedeuteten Getriebegehau- 
se 11 verbunden. 

Der Planetentrager 10 des ersten Planetenradsatzes 2 
ist mit einem Auftenlamellentrager 12 des Schaltelementes B, 
welches vorzugsweise als Lamellenkupplung ausgefuhrt ist, 
und mit einem Bauteil 13 des Schaltelementes A verbunden. 

Ein Innenlamellentrager 14 des Schaltelementes E ist 
mit einem Planetentrager 15 des zweiten Planetenradsatzes 3 
verbunden, so daft der Kraftflufi von der Getriebeeingangs- 
welle 5 bei geschlossenem Schaltelement E direkt uber den 
Planetentrager 15 des zweiten Planetenradsatzes 3 auf den 
zweiten Planetenradsat z 3 gefuhrt wird. 

Das Schaltelement A, welches vorliegend als Synchroni- 
sierung ausgefuhrt ist, weist neben dem Bauelement 13, wel- 
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ches hier einen Synchronring mit Gegenkonus und Sperrver- 
zahnung darstellt, vorzugsweise eine Schaltmuffe 16 mit 
Klaueninnenverzahnung und Ringnut auf. Die Klaueninnenver- 
zahnung der Schaltmuffe 16 ist mit der Sperrver zahnung des 
Bauelements 13 derart in Eingriff bringbar, daft das Schalt- 
element A geschlossen ist. Eine weitere Sperrver zahnung des 
Schaltelementes A, mit der die Klaueninnenverzahnung der 
Schaltmuffe standig in Eingriff steht, ist mit einem klei- 
nen Sonnenrad 17 des zweiten Planetenradsatzes 3 verbunden, 
so daft der Planetentrager 10 des ersten Planetenradsatzes 
bei geschlossenem Schaltelement A fest mit dem kleinen Son- 
nenrad 17 des zweiten Planetenradsatzes verbunden ist. 

Des weiteren ist ein Innenlamellentrager 18 des 
Schaltelementes B mit einem groften Sonnenrad 19 des Plane- 
tenradsatzes 3 verbunden. Bei geschlossenem Schaltelement B 
wird demnach ein Eingangsdrehmoment des Planetengetriebes 
von der Getriebeeingangswelle 5 iiber das Hohlrad 6, die 
Planetenrader 9 und den Planetentrager 10 des ersten Plane- 
tenradsatzes direkt auf das grofte Sonnenrad 19 des zweiten 
Planetenradsatzes gefiihrt. Zusatzlich ist das grofte Sonnen- 
rad 19 des zweiten Planetenradsatzes 3 mit einem Innenla- 
mellentrager 20 des Schaltelementes C, welches als Lamel- 
lenbremse ausgefuhrt ist, fest verbunden. Ein Auftenlamel- 
lentrager 21 des Schaltelements C ist fest mit dem Getrie- 
begehause 11 verbunden. Daraus folgt, daft das grofte Sonnen- 
rad 19 bei geschlossenem Schaltelement C fest mit dem Ge- 
triebegehause 11 verbunden ist. 

Das Schaltelement D ist vorliegend ebenfalls als Syn- 
chronisierung ausgefuhrt, wobei ein vorzugsweise als Syn- 
chronring mit Gegenkonus und Sperrverzahnung ausgefuhrtes 
Bauteil 27 des Schaltelementes D fest mit dem Getriebege- 
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hause 11 verbunden ist. Eine Schaltmuffe 22 des Schaltele- 
mentes D, die vorzugsweise mit einer Klaueninnenverzahnung 
und einer Ringnut ausgefuhrt ist, ist mit dem Planetentra- 
ger 15 des zweiten Planetenradsatzes verbunden. 

Zwischen dem grofien Sonnenrad 19 und einem Hohlrad 23 
des zweiten Planetenradsatzes 3 walzen sich breite Plane- 
tenrader 24 ab. Zwischen dem kleinen Sonnenrad 17 des zwei- 
ten Planetenradsatzes 3 und den breiten Planetenradern 24 
walzen sich schmale Planetenrader 25 ab, wobei die breiten 
Planetenrader 24 und die schmalen Planetenrader 25 jeweils 
von dem Planetentrager 15 des zweiten Planetenradsatzes 3 
gehalten sind. Das Hohlrad 23 des zweiten Planetenradsat- 
zes 3 ist mit einer Getriebeabtriebswelle 2 6 verbunden. 

Mit dem ersten Planetenradsatz 2 bzw. dem Umlaufge- 
triebebauteil ist uber eine geeignete Ansteuerung des 
Schaltelementes E sowie der Schaltelemente A und B eine 
Leistungsverzweigung des Getriebeeingangsmomentes auf zwei 
Leistungspf ade des Getriebes durchf uhrbar . An dem zweiten 
Planetenradsatz 3 wird im Gegensatz zu dem als Leistungs- 
verzweigungselement ausgebildeten ersten Planetenradsatz 2 
eine Leistungssummierung derart durchgefiihrt , daft ein auf- 
geteiltes und der jeweilig eingelegten Uber set zung entspre- 
chend umgewandeltes Getriebeeingangsmoment summiert auf die 
Getriebeabtriebswelle 26 gefuhrt wird. 

In Fig. 4 ist ein weiteres Raderschema l 1 eines 
Lastschalt-Vorgelegegetriebes als weitere Ausf iihrungsf orm 
eines Getriebes nach der Erfindung dargestellt, welches mit 
mehreren Stirnradpaarungen 28 bis 33 und mehreren Schalt- 
elementen F, G, H, I, K, L und M ausgefuhrt ist. 
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ment K ist bei Gangstufe "6" deshalb geschlossen, urn je- 
weils zusatzliche Schaltvorgange des Schaltelementes K bei 
von der Gangstufe "6" ausgehenden Hoch- oder Ruckschaltun- 
gen in die Gangstufe „T X oder die Gangstufe „5" einzuspa- 
ren, da das Schaltelement K zur Darstellung der Gangstu- 
fe "5" und "7" verwendet wird und dabei auch geschlossen 
sein muft. Damit wird ein Schaltvorgang zum Offnen und ein 
Schaltvorgang zum Schlieften des Schaltelementes K vermie- 
den. 

Aus dem Schaltschema 4' geht hervor, daft beispielswei- 
se zur Einstellung der ersten Gangsstufe bzw. der ersten 
Ubersetzung "1" die Schaltelemente F und L geschlossen sind 
und die Schaltelemente G, H, I, K, M sich gleichzeitig in 
geoffnetem Zustand befinden. Die eingestellte Ubersetzung 
ist dann 7,39. Bei einer Hochschaltung ausgehend von der 
ersten Gangstufe "1" in die zweite Gangstufe "2" bleibt das 
Schaltelement L geschlossen und das Schaltelement G wird 
zugeschaltet , wobei gleichzeitig das Schaltelement F abge- 
schaltet wird. Die Zuschaltung des als Lamellenkupplung 
ausgebildeten Schaltelementes G erfolgt mit einer Schlupf- 
phase des Schaltelementes G zum Ausgleich einer Differenz- 
drehzahl in dem Getriebe. 

Des weiteren geht aus dem Schaltschema 4* hervor, daft 
das Schaltelement L zur Darstellung der Gangstufe "1" bis 
"3" jeweils geschlossen ist, und daft jeweils das Schaltele- 
ment G oder H als weiteres Schaltelement zur Darstellung 
der entsprechenden Ubersetzungsstuf e des Lastschalt- 
Vorgelegegetriebes verwendet wird. Diejenigen Schaltelemen- 
te, welche zur Einstellung einer Gangstufe geschlossen 
sind, sind in dem Schaltschema 4 ' durch einen schwarzen 
Punkt bzw. einen Kreis gekennzeichnet , wobei die Zellen des 
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Schaltschemas 4 f , welche keinen Punkt bzw. Kreis aufweisen, 
die Schaltelemente 'kennzeichnen, die bei der betreffenden 
Gangstufe bzw. Ubersetzungsstuf e jeweils geoffnet sind. 

Daruber hinaus ist aus dem Schaltschema 4 1 ableitbar, 
daft weder das Schaltelement L noch das Schaltelement M bei 
einer Hochschaltung zugeschaltet werden, hingegen die 
Schaltelemente. F, G, H, I, K durchaus bei Hochschaltungen 
in dem Lastschalt-Vorgelegegetriebe in dessen Kraftfluft 
zugeschaltet werden. 

Zusatzlich ist dem Schaltschema 4' gemaft Fig. 5 ent- 
nehmbar, daft die Schaltelemente L und M bei einer Ruck- 
schaltung jeweils ein Schaltelement darstellen, welches 
sich bei der hoheren Gangstufe im Kraftfluft des Lastschalt- 
Vorgelegegetriebes befindet und bei Ubergang in die niedri- 
ger Gangstufe abgeschaltet wird. 

Wie bei dem zu Fig. 2 beschriebenen Planetengetriebe 
egalisieren bei Hochschaltungen in dem Lastschalt-Vorge- 
legegetriebe ebenfalls die Schaltelemente des Lastschalt- 
Vorgelegegetriebes Dif f erenzdrehzahlen im Lastschalt- 
Vorgelegegetriebe im Schlupfbetrieb, welche zur Einstellung 
der neuen hoheren Gangstufe zugeschaltet werden. Bei Ruck- 
schaltungen werden Dif f erenzdrehzahlen im Lastschalt- 
Vorgelegegetriebe von wenigstens einem der Schaltelemente 
im Schlupfbetrieb ausgeglichen, welche zunachst zur Ein- 
stellung der hoheren Gangstufe geschlossen sind und bei 
Vorliegen einer Drehzahlgleichheit am zuzuschaltenden 
Schaltelement oder der zuzuschaltenden Schaltelemente der 
neuen kleineren Gangstufe abgeschaltet werden, wahrend das 
neue Schaltelement bzw. die neuen Schaltelemente gleichzei- 
tig ohne Schlupf phase zugeschaltet wird bzw. werden. 
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Deshalb besteht vorteilhaf terweise die Moglichkeit, 
die Schaltelemente L und M des Raderschemas l r gemaft Fig. 5 
als f ormschliissige Schaltelemente auszuftihren, da iiber die 
Schaltelemente L und M bei geeigneter Getriebesteuerung 
weder bei Hochschaltungen noch bei Rtickschaltungen Diffe- 
renzdrehzahlen in dem Getriebe durch eine Schlupfphase aus- 
geglichen werden. 

Die Dif f erenzdrehzahlen, welche wahrend eines Wechsels 
einer Gangstufe im Lastschalt-Vorgelegegetriebe ausgegli- 
chen werden, werden jeweils wahrend einer Hochschaltung von 
dem zuzuschaltenden Schaltelement und wahrend einer Riick- 
schaltung von dem abzuschaltenden Schaltelement egalisiert. 
Deshalb sind nur die Schaltelemente F, G, H, I, K zwingend 
als reibschliissige Schaltelemente, vorzugsweise als Lamel- 
lenkupplungen oder Lamellenbremsen, auszuftihren. Diejenigen 
Schaltelemente, iiber welche keine bzw. nur geringe Diffe- 
renzdrehzahlen im Lastschalt-Vorgelegegetriebe bedarfsweise 
auszugleichen sind, das heiflt vorliegend die Schaltelemen- 
te L und M, konnen als f ormschliissige Schaltelemente, vor- 
zugsweise als Klauenkupplungen oder als Synchronisierungen 
in an sich bekannter Weise, ausgefiihrt werden. 

Dadurch besteht vorteilhaf terweise die Moglichkeit, 
Hochschaltungen und Riickschaltungen ohne Zugkraf tunterbre- 
chung als Lastschaltungen auszuftihren und gleichzeitig 
Schleppverluste durch nicht geschlossene reibschliissige 
Schaltelemente bzw. Lamellenkupplungen zu reduzieren. Die 
Reduzierung der Schleppverluste fiihrt wiederum zu einer 
Absenkung eines Kraf tstof f verbrauches eines Kraf tf ahrzeu- 
ges, wenn ein Lastschalt-Vorgelegegetriebe gemaft Fig. 4 in 
einem Antriebsstrang eines Kraf tf ahrzeuges eingesetzt wird. 
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Die Schaltelemente A bis E des Planetengetriebes bzw. 
die Schaltelemente F, G, H, I, K, L, M des Lastschalt- 
Vorgelegegetriebes nach der Erfindung sind vorliegend hyd- 
raulisch betatigbar, wobei es selbstverstandlich im Ermes- 
sen des Fachmannes liegt, die Schaltelemente alternativ 
dazu iiber eine geeignete mechanische Aktuatorik anzusteu- 
ern. Zusatzlich sind die f ormschliissigen Schaltelemente A 
und D des Planetengetriebes bzw. die f ormschliissigen 
Schaltelemente L und M des Lastschalt-Vorgelegegetriebes 
vorzugsweise derart ausgefiihrt, daft sie in geschlossenem 
Zustand in beide Drehrichtungen ein anliegendes Drehmoment 
iibertragen konnen . 

In einer Ausgestaltung des Getriebes nach der Erfin- 
dung ist es vorgesehen, dali wenigstens eines der reib- 
schlussigen Schaltelemente des Planetengetriebes oder des 
Lastschalt-Vorgelegegetriebes als Anf ahrelement dient, wo- 
durch auf ein herkommliches Anf ahrelement , wie beispiels- 
weise einen hydrodynamischen Wandler, eine dem Getriebe 
vorgeschaltete oder nachgeschaltete reibschliissige Anfahr- 
kupplung oder dergleichen, verzichtet werden kann. 

Die vorliegende Erfindung ist generell auf Automat- 
getriebe anwendbar, welche mit mehreren Schaltelementen und 
mehreren uber die Schaltelemente in einen Leistungsf luft 
schaltbaren Zahnradern ausgefiihrt sind. Diese zuschaltbaren 
bzw. abschaltbaren Zahnrader bzw. Zahnradpaarungen konnen 
als Planetenradsatz bzw. Planetenradsatze f als Stirnradstu- 
fen oder als Kombination aus wenigstens einem Planetenrad- 
satz und einer Stirnradstuf e ausgefiihrt sein, wobei zur 
Einstellung einer Ubersetzung in dem Getriebe jeweils we- 
nigstens eines der Schaltelemente des Getriebes geschlossen 
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Insbesondere kann der zweite Planetenradsatz des Pla- 
netengetriebes, wie er in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt 
ist, durch Stirnradstufen ersetzt sein oder Stirnradstuf en 
des Lastschalt-Vorgelegegetriebes durch einen oder mehrere 
Planetenradsatze ersetzt sein. 

Die vorliegende Erfindung ist auch nicht auf die in 
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 4 dargestellte Anordnung der 
Schaltelemente, der Planetenradsatze sowie der Stirnradstu- 
iol . fen beschrankt. 
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zuqszeichen 

1 Raderschema 

2 erster Planetenradsatz 

3 zweiter Planetenradsatz 

4 Tabelle 

5 Getriebeeingangswelle 

6 Hohlrad des ersten Planetenradsat zes 

7 Auftenlamellentrager des Schaltelementes E 

8 Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes 

9 Planetenrad des ersten Planetenradsatzes 

10 Planetentrager des ersten Planetenradsatzes 

11 Getriebegehause 

12 Aulienlamellentrager des Schaltelementes B 

13 Bauelement des Schaltelementes A 

14 mnenlamellentrager des Schaltelementes E 

15 Planetentrager des zweiten Planetenradsatzes 

16 Schaltmuffe des Schaltelementes A 

17 kleines Sonnenrad des zweiten Planetentragers 

18 mnenlamellentrager des Schaltelementes B 

19 grofies Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes 

20 mnenlamellentrager des Schaltelementes C 

21 Aulienlamellentrager des Schaltelements C 

22 Schaltmuffe des Schaltelementes D 

23 Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes 

24 breite Planetenrader des zweiten Planetenrad- 
satzes 

25 schmale Plantetenrader des zweiten Planetenrad- 
satzes 

26 Getriebeabtriebswelle 

27 Bauteil des Schaltelementes D 

28 bis 33 Stirnradstuf e 
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34 Vorgelegewelle 

A bis E Schaltelemente des Planetengetriebes 
F, G, H, 

I, K, L, M Schaltelemente des Lastschalt-Vorgelegegetriebes 
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Patentanspruche 



1. Getriebe, insbesondere Automatgetriebe, mit mehre- 
ren Schaltelementen (A, B, C, D, E; F, G, H, I, K, L, M) 
und mehreren uber die Schaltelemente in einem Leistungsf luB 
schaltbaren Zahnradern (2, 3; 28 bis 33), wobei zur Ein- 
stellung einer Ubersetzung jeweils wenigstens eines der 
Schaltelemente (A bis E; F, G, H, I, K, L, M) geschlossen 
ist, dadurch gekennzeichnet , daft die 
Schaltelemente (B, C, E; F, G, H, K) , welche bei Hochschal- 
tungen zugeschaltet werden, als reibschliissige Schaltele- 
mente ausgebildet sind, und die Schaltelemente (A, D; L, 

M) , welche bei Hochschaltungen jeweils nur ein abzuschal- 
tendes Schaltelement darstellen, als f ormschlussige Schalt- 
elemente ausgefiihrt sind. 

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daft mindestens ein Planetenradsat z (2, 
3) und/oder mindestens eine Stirnradstuf e (28 bis 33) vor- 
gesehen ist. 

3. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Hochschaltungen als 
Lastschaltungen ausfiihrbar sind. 

4. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft uber ein geschlossenes 
f ormschlussiges Schaltelement (A, D; L, M) in beide Dreh- 
richtungen ein Drehmoment libertragbar ist. 
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5. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , daft wenigstens eines der 

f ormschlussigen Schaltelemente (A bzw. D; L bzw. M) als 
Klauenkupplung ausgefuhrt ist. 

6. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft wenigstens eines der 

f ormschlussigen Schaltelemente (A bzw. D; L bzw. M) als 
Synchronisierung ausgefuhrt ist. 

7. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daft die f ormschlussigen 
Schaltelemente (A bzw. D; L bzw. M) mechanisch oder hydrau- 
lisch betatigbar sind. 

8. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , daft wenigstens eines der 
Schaltelemente (C, D) als Bremse ausgefuhrt ist. 

9. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , daft wenigstens ein mehr- 
welliges Umlauf getriebe (2, 3) vorgesehen ist, an welchem 
eine Leistungsverzweigung oder eine Leistungssummierung 
erfolgt, so daft eine definierte Ubersetzung einstellbar 
ist . 

10. Getriebe nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das Umlauf getriebe (3) als 
ein doppelter Planetenradsatz ausgefuhrt ist. 

11. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daft Schaltelemen- 
te (B, C, E; F, G, H, I, K) , welche bei einer Zughochschal- 
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tung zugeschaltet werden und bei einer Zugruckschaltung 
abgeschaltet werden, als reibschliissige Schaltelemente aus- 
gefuhrt sind. 

12. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dafi wenigstens 
eines der reibschlussigen Schaltelemente als Anf ahrelement 
vorgesehen ist. 



Akte 8344 Z 

ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 2002-09-13 
Friedrichshaf en 

* 23 



z us amine nf as sung 



Getriebe,, insbesondere Automatgetri ebe, mit mehreren 

Schaltelementen 

Es wird ein Getriebe, insbesondere ein Automatgetrie- 
be, mit mehreren Schaltelementen (A, B, C, D, E) and mehre- 
ren iiber die Schaltelemente (A bis E) in einen 
LeistungsflufJ schaltbaren Zahnradern (2, 3) beschrieben, 
bei welchem zur Einstellung einer Ubersetzung jeweils we- 
nigstens eines der Schaltelemente (A bis E) geschlossen 
ist Die Schaltelemente (B, C, E) , welche bei einer Hoch- 
schaltung zugeschaltet werden, sind als reibschltissige 
Schaltelemente ausgebildet, und die Schaltelemente (A, D) , 
welche bei Hochschaltungen jeweils nur ein abzuschaltendes 
Schaltelement darstellen, sind als f ormschliissige Schalt- 
elemente ausgefuhrt. 



Fig. 2 
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